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摘 要: 针对室内走廊或狭长街道小功率基站应用要求，采用微带结构设计了一款具有双向辐射特性的宽带
线极化低剖面天线。天线辐射元为平行四边形结构，馈电点在其几何中心，通过在靠近馈点两侧开两个反对称 L 形
槽，实现了宽带双向辐射特性。低剖面原型天线的相对带宽为 5． 8%，两端射方向增益约为 4． 3dBi，在工作频带内天
线辐射场为有一定倾角的线极化。该天线结构可置于小功率基站内部，有助于减少系统体积。
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Abstract: A linearly polarized wideband microstrip patch antenna with the bi-directional radiation pattern is proposed
for the low-power indoor or narrow-street base station systems． The proposed antenna，which has a parallelogram radiator，is
fed by a coaxial line at its geometric center． In order to achieve the wideband bi-directional radiation characteristics，two an-
ti-symmetric L-shaped slots were etched near the feed point． The simulation and measurement show that the low profile proto-
type antenna provides a relative bandwidth of about 5． 8%，and the endfire direction gain of 4． 3dBi． In the working band its
linear polarization direction has incline angles with the vertical． This antenna can be placed inside the low － power base sta-
tions to help reduce the system size．
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天线基板的相对介电常数为 4． 3，厚度 h =
3mm，损耗角正切为 0． 02，而上下两面的敷铜层厚
度为 0． 035mm。天线的几何结构参数如图 1 所示，
平行四边形上下宽边长为 L，高为 H，上下两边的错
开距离为 Lg。L 形槽两臂的长分别为 Hs1 和 Ls2，对
应的宽度分别为 Ls1和 Hs2，两个 L 形槽的距离为 d。
由 50Ω 同轴线在天线中心位置背馈。利用时域有
限差分法( FDTD) 优化后天线结构尺寸列于表 1，其
单位为 mm。考虑接地面后微带天线的整体尺寸为
110mm ×70mm。
表 1 天线的结构参数 mm
L H Lg Hs1 Hs2 Ls1 Ls2 d
87． 9 41． 8 7． 7 34． 5 4． 1 2． 7 4． 8 6． 8
2 实验结果
图 2 为天线阻抗特性曲线的仿真和实测结果。
由仿真曲线可以看到，天线 － 10dB 的工作带宽范围




对厚度约为 0． 036λd ( λd 为基板中介质波长) ，属于















图 3 为设计天线在工作频带内 3 个谐振频点对
应的 yoz 面方向图仿真结果。可以看到，在工作频
带内天线近似具有双向辐射特性，但由于接地面的
影响，最大辐射方向向 + z 轴即辐射元法向偏移。
在 1． 79GHz 谐振频点，最大辐射方向为与辐射元法
向成 50° 夹 角 的 方 向，其 增 益 约 为 4． 3dBi; 在 1．
82GHz 中心工作频点，最大辐射方向与 + z 轴夹角
成 52°，其增益为 4． 1dBi 左右; 在 1． 85GHz 谐振频





少，辐射场对接地面的绕射作用增加，表现出 － z 方向














( a) f = 1． 79GHz
( b) f = 1． 82GHz
( c) f = 1． 85GHz
图 3 天线在 yoz 平面的方向图
图 4 天线 Smith 阻抗圆图
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( a) f = 1． 77GHz
( b) f = 1． 82GHz





























参 考 文 献
〔1〕 Cho K，Hori T，Kagoshima K． Effectiveness of four-
branch height and polarization diversity configuration for
street microcell ［J］． IEEE Transactions on Antennas
and Propagation，1998，46( 6) : 776-781
〔2〕 Liu L S，Zhang Z J，Tian Z J，et al． A bidirectional
endfire array with compact antenna elements for coal /
mine tunnel communication ［J］． IEEE Antennas and
Wireless Propagation Letters，2012，11: 342-345
〔3〕 Li X，Yang L，Gong S X，et al． Bidirectional high gain
antenna for WLAN applications ［J］． Progress in Elec-
tromagnetics Research Letters，2009，6: 99-106
〔4〕 Zhang J，Zhang X M，Liu J S，et al． Dual-band bidirec-
tional high gain antenna for WLAN 2． 4 /5． 8 GHz appli-
cations ［J］． Electronics Letters，2009，45( 1) : 6-7
〔5〕 刘聪，薛锋章． 一种用于隧道覆盖的宽频带单极子天
线 ［J］． 微波学报，2010，26( 6) : 50-53
Liu C，Xue F Z． A broadband monopole antenna for the
mantling of the tunnel［J］． Journal of Microwaves，2010，
26( 6) : 50-53
〔6〕 Soler J，Puente C，Puerto A． A dual-band bidirectional
multilevel monopole antenna ［J］． Microwave and Opti-
cal Technology Letters，2002，34( 6) : 445-448
〔7〕 Chawanonphithak K，Phongcharoenpanich C，Kosulvit
S，et al． Characteristics of an elliptical ring antenna ex-
cited by a linear electric probe ［J］． International Jour-
nal of Electronics，2007，94( 10) : 973-984
〔8〕 Mukaiyama T，Arai H，Ebine Y． Bi-directional notch
and crank-shaped antenna ［A］． Asia Pacific Microwave
Conference ［C］，1997． 417-420
〔9〕 Arai H，Kohzu K，Mukaiyama T． Bi-directional notch
antenna with parasitic elements for tunnel booster system
［A］． Antennas and Propagation Society International
Symposium［C］，1997． 2218-2221
〔10〕 Jackson D R，Alexopoulos N G． Simple approximate for-
mulas for input resistance，bandwidth，and efficiency of
a resonant rectangular patch ［J］． IEEE Transactions on
Antennas and Propagation，1991，39( 3) : 407-410
李伟文 硕士生导师，副教授。研究方向为微波器件与天
线技术。
E-mail: wwl@ xmu． edu． cn
陈杰良 男，1986 年生，硕士生。主要研究方向: 天线技
术，微波无源器件设计。
E-mail: chenjl0501@ 163． com
25 微 波 学 报 2013 年 4 月
